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심미성을 추구하는 환자의 욕구와 우리나라의 보험 현실
로 인해 과거 100년 이상 사용되어오던 아말감을 대신하여
복합레진 수복이 증가하고 있다. 전치부에서는 더 이상 아
말감이 사용되지 않은지 오래이고 구치부에서도 복합레진
이 심미적이고 치질에 접착하는 성질을 가지며 물성이 개선
되어 아말감보다 더 많은 빈도로 사용되고 있다. 하지만 사
용의 간편함, 저렴한 비용, 장기적으로 입증된 성공률, 우수
한 마모 저항성 등은 아말감이 복합레진에 비해 우위에 있
는 부분이다. 
Sarrett의 연구에 의하면 이차우식과 수복물의 파절이 수
복물 실패의 가장 큰 원인으로 알려져 있다.1)
은이 주성분인 아말감은 항균성을 가지고 있어 이차우식
에 있어서 복합레진 수복에 비해 유리한 점을 가지고 있다
고 할 수 있다.2) 이에 비해 복합레진은 재료 자체는 항우식
효과 및 항균효과를 가지고 있지 않으므로 이를 위해 부가
적인 첨가물을 추가하려는 시도가 있어왔다. 이러한 시도의
하나로 불소를 첨가하는 방법, 칼슘과 인을 추가하는 방법,
항균제인 12-methacryloyloxydodecylpyridinium bro-
mide (MDPB), 혹은 클로르헥시딘을 추가하는 방법 등 여
러 가지 접근이 이루어져 왔다. 이러한 시도 중 이번에는 주
로 항우식성에 초점을 맞춘 방법에 대해 언급하고자 한다. 
대표적인 항우식성 물질인 불소를 함유한 수복물에는 글
래스아이오노머, 광중합형 글래스아이오노머, 콤포머, 불소
함유 복합레진이 있다. 이 재료들은 경화초기에 불소를 방
출하고 구강 내에서 불소를 다시 흡수하여 구강 내와 수복
물 간의 불소 농도의 균형을 유지하면서 수복물 주변의 치
질에 불소를 공급하는 역할을 하여 우식을 억제하는 효과를
가지고 있는 것으로 알려져 있다.
하지만 글래스아이오노머와 광중합형 글래스아이오노머
의 경우 복합레진에 비해 물성과 심미성이 떨어져 높은 심
미성을 요구하는 곳에는 사용하기 어려운 단점을 가지고 있
다. 다른 접근법으로 복합레진이나 접착제에 불소를 첨가하
는 방법이 시도되었지만 방출되는 농도가 적어 우식 억제
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<Short Communication>
또 다른 방법으로 Ca와 PO4 이온을 함유한 복합레진을
개발하였지만 이 재료 역시 글래스아이오노머와 마찬가지
로 물성이 떨어지는 단점을 가지고 있었다.4,5) 그 결과 이 재
료들은 복합레진의 이장재나 실란트로 사용되는 것이 추천
되었다. 
하지만 최근에 나노기술의 발전과 더불어 나노입자를 포
함한 복합레진이 개발되면서 위의 문제를 극복하고 있는 복
합레진이 개발되고 있다. 나노하이브리드 형의 복합레진은
기존의 복합레진의 물성을 유지하면서 부가적인 항우식성
나노 입자를 함유하고 있는데 이러한 재료는 나노 입자의
높은 표면적으로 인해 불소내지 Ca나 PO4의 방출효과를 높
일 수 있는 장점을 가지고 있다.  
최근에 Xu 등은 25%의 Whisker와 20%의 CaF2 나노분
말과 20%의 dicalcium phosphate anhydrous (DCPA)
나노분말을 함유한 복합레진의 불소방출을 측정하였는데
초기에 1.94 μg/(hr∙cm2), 500시간 후 0.5 μg/(hr∙
cm2), 10주 경과 후 0.29 μg/(hr∙cm2) 정도의 농도를 나
타내었다. 이는 초기에는 글래스아이오노머와 비교했을 때
낮지만 광중합형글래스아이오노머 보다는 높은 수치이며
70일정도 시간이 경과함 했을 때는 글래스아이오노머가
0.05 μg/(hr∙cm2) 정도로 오히려 낮은 결과를 보여 주었
다.6)
CaF2 함유 나노복합레진의 물리적 성질은 기존의 복합레
진에 비해 굴곡강도는 100 ± 7 MPa로 일반적인 하이브리
드형 복합레진인 TPH (Dentsply Caulk, Milford, DE,
USA) 의 108 ± 19 MPa과 유사하며 광중합형 글래스아
이오노머인 Vitremer (3M ESPE, Seefeld, Germany)의
60 ± 6 MPa 보다 우수하다. 
다른 형태로 CaPO4 나노입자를 함유한 복합레진을 개발
하였다. 여기에 사용되는 성분은 정형외과에서 사용하는
bone 시멘트에 이용되는 dicalcium phosphate anhy-
drous (DCPA, CaHPO4)이다. 이 성분을 가진 나노복합레
진은 구강내에서 Ca와 PO4를 방출하여 탈회가 일어난 부위
의 재광화 유도를 보여주고 있다.5,7)
위의 성분을 첨가한 복합레진에서 중요한 부분은 첨가된
Ca과 PO4 이온이 얼마나 잘 방출되느냐이다. 여기에 영향
을 미칠 수 있는 요소는 복합레진에 얼마나 많은 DCPA를
넣을 수 있느냐와 복합레진 내로 수분이 잘 침투하여 이온
이 방출되는 경로를 형성하는 것이다. 과거 시도 했던 일반
적인 입자크기를 가진 복합레진의 경우 DCPA크기가 1.1 μm
이고 tetracalcium phosphate (TTCP)는 16 μm 정도였
고 이때 표면적은 DCPA는 1.9 m2/g, TTCP는 0.12 m2/g
으로 나노입자를 넣은 것에 비해 많이 떨어졌다. 따라서 원
하는 Ca-PO4 이온을 방출하도록 하려면 전체 필러를 모두
치환해야 하지만 나노 입자를 이용하면 이보다 훨씬 적은
양으로 원하는 높은 농도의 Ca-PO4 농도를 얻을 수 있다. 
입자를 첨가할 때 silane 처리를 하는 것에 따라 이온방출
효과에 차이가 있다. Silane 처리를 한 경우 기질과 필러 간
의 결합이 더 강하게 일어나고 혼합이 용이해지지만 수분의
침투를 방해하고, 이온방출을 억제하여 항우식 효과를 떨어
뜨릴 수 있으므로 적은 양의 DCPA를 첨가하는 경우에는
이 입자는 silane 처리를 하지 않는 것이 유리하다고 할 수
있다. 
초기에 개발한 amorphous calcium phosphage (ACP)
를 함유한 복합레진의 경우 굴곡강도가 47-56 MPa정도로
광중합형 글래스아이오노머와 유사한 정도로 낮게 나타났
지만8) Ca-PO4 나노 복합레진의 강도나 파절강도는 일반적
인 하이브리드형 복합레진과 유사한 결과를 보여주었다.9-11)
하지만 장기간 구강내 타액에 노출 되었을 때 이온방출의
효과로 인해 복합레진의 물성이 떨어지지 않는지에 대해서
는 추가적인 연구가 필요하다. 이 외에 파절강도나 마모도
에 있어서도 유사한 결과를 보여주고 있어 나노입자의 첨가
로 인한 물성 저하는 나타나지 않는 것으로 보고되었다. 
Ca-PO4 함유 복합레진의 경우 위와 같은 장점이 있지만
현재까지 나타난 문제점으로는 기질과 필러간의 refractive
index가 잘 맞지 않아 너무 opaque한 색상을 나타내어 심
미성이 중요하지 않은 구치부에서는 사용 가능하지만 아직
전치부에서는 그 사용이 제한적일 수 밖에 없다는 점이다.
따라서 향후 심미성을 개선한 Ca, PO4, F 방출형 나노복합
레진의 개발이 필요하다. 
현재 복합레진은 접착제를 이용하여 치질과의 접착을 통
해 유지력을 얻고 수복물로서 역할을 하고 있다. 하지만 향
후 단순한 수복물로서의 기능 뿐만 아니라 주변 치질에 대
한 항우식 효과를 기대하기 위해서는 탈회 초기에 치질을
재광화하거나 근본적으로 치질이나 수복물에 세균의 부착
을 억제하여 탈회를 방해하는 기능을 할 수 있는 재료의 개
발이 이루어져야 할 것으로 생각된다. 이러한 분야에 대한
선구적인 연구가 이미 일부에서는 이루어지고 있으며 아직
까지 첨가물로 인한 색조변화나 물성 저하등과 같은 부분의
문제가 해결되지 않고 있지만 향후에는 이러한 것들이 해결
된다면 현재 사용되는 복합레진을 대체할 것으로 기대된다. 
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복합레진의 개발 및 환자의 심미적 욕구로 인해 기존의 아말감을 복합레진 수복이 빠른 속도로 대체하고 있다. 하지만 복합
레진의 경우 술식의 어려움, 중합수축으로 인한 응력의 발생, 재료의 파절, 이차우식등의 문제를 가지고 있으며 아직까지 복합
레진 수복을 위해서는 치과용 접착제의 사용이 필수적이다. 이에 본 글에서는 현재 복합레진이 가지고 있는 문제점을 극복하기
위해 복합레진 수복의 가장 많은 실패 원인으로 알려진 이차우식을 억제할 수 있는 재광화 물질을 방출할 수 있는 복합레진의
개발이 어디까지 이루어지고 있는지 살펴보고 앞으로의 임상적용 가능성에 대해 생각해보고자 한다. 
주요단어: 복합레진, 항우식성, 나노필러
